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Resumen 
El incremento del calor debido a verano en países con estaciones y al calentamiento 
global, genera un estrés que repercute en el desempeño de los animales desde el 
punto de vista productivo y reproductivo. El calentamiento global va a presentar un 
incremento en las próximas décadas, lo que genera cambios en los sistemas de 
producción bovina para mitigar este efecto. La ubre de las vacas lecheras se ve 
afectada tanto a nivel de producción láctea, como a nivel celular, generando 
disminución de las células de los alvéolos. También se puede afectar la producción 
de la descendencia dependiendo de la etapa de gestación donde el bovino sea 
afectado por el estrés calórico. Existen opciones para adaptarse a estas condiciones 
tales como manipulación de la genética, medio ambiente, manejo y nutrición.  
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Abstract 
The increase in heat due to summer in countries with seasons and global warming 
generates stress that affects the performance of animals from a productive and 
reproductive point of view. Global warming will present an increase in the coming 
decades, which generates changes in the bovine production systems to mitigate this 
effect. The udder of dairy cows is affected both at the milk production level and at 
the cellular level, causing a decrease in the cells of the alveoli. The production of the 
offspring can also be affected depending on the stage of gestation where the bovine 
is affected by heat stress. There are options to adapt to these conditions such as 
manipulation of genetics, environment, management and nutrition. 
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Introducción 
El efecto del estrés calórico sobre la sanidad de la ubre de los bovinos afecta de 
diferentes maneras los sistemas productivos en Colombia, sin embargo, la 
información existente esta diseminada o no disponible para los productores 
colombianos, lo que genera mal manejo de estos casos clínicos con consecuencias 
económicas para el productor. 
El estrés calórico afecta principalmente la producción, aunque, hay estudios que 
indican que son muchos los factores que se ven afectados tales como la rumia, 
mortalidad, sistema inmune y reproducción (1–6). 
El estrés calórico se presenta en regiones tropicales, en verano en países con 
estaciones y por calentamiento global. Las vacas de leche tienen una respuesta 
favorable al estrés calórico. Ellas mantienen un equilibrio hasta ciertos parámetros. 
Cuando la temperatura aumenta, este balance se deteriora, afectando parámetros 
productivos y reproductivos generando pérdidas a los ganaderos (7). 
El estrés calórico afecta la producción de leche y genera cambios metabólicos a 
nivel de la ubre (8). Además, posee una gran importancia por este incremento de la 
temperatura ambiental que se va a presentar en las próximas décadas (9). 
El conocimiento de las alteraciones ocasionadas por el estrés calórico en el ganado, 
lleva a tomar medidas sobre los pasos a seguir con respecto a su manejo. Estas 
medidas son necesarias porque afectan antes, durante y después del parto (10). 
Acciones como estacionalidad de partos, polisombras y riego en la sala de espera 
del ordeño son medidas que se implementan para mejorar la adaptabilidad de los 
animales al trópico. El conocimiento de los puntos exactos afectados por el calor, 
permite tomar acciones específicas que puedan ser determinantes en el aumento 
de la producción y en una mayor rentabilidad. 
El aumento de la temperatura ocasiona efectos adversos en el comportamiento 
productivo y reproductivo de los bovinos lecheros. También se genera sed y 
conductas de violencia, además que actualmente hay estudios que relacionan las 
altas temperaturas con frustración (bienestar animal), agresión y dolor (11). 
Científicos han desarrollado un Índice de Adaptabilidad (IA), basándose en valores 
encontrados en la sangre de glucosa (GLU), colesterol (CHO), triglicéridos (TRI), 
proteína total (TP), creatinina (CRE), albúmina (ALB), urea (URE), aspartato 
aminotransferasa (AST) and alanina aminotransferasa (ALT) and concentraciones 
hormonales de (triyodotironina – T3 y tiroxina – T4). Así mismo la medición de 
valores fisiológicos como la temperatura rectal y frecuencia respiratoria, 
encontrándose diferencias en las razas estudiadas (12). 
Se han realizado pruebas en Brasil, donde se miden parámetros para determinar el 
IA, encontrándose diferencias según raza y según épocas del año. Hay mayor 
estrés calórico en horas de la tarde que en la mañana y en primavera no tiende a 
presentarse los fuertes cambios que se presentan en verano. Estos estudios se 
realizaron con Angus y Simmental, ambos Bos taurus y de más difícil adaptación al 
trópico (13). 
La temperatura está asociada a la humedad del medio ambiente. Cuando la 
humedad se incrementa, la temperatura afecta más al animal. Para medir ambos 
valores se creó un índice Temperatura Humedad (THI). Valores por encima de 74-
79 THI afectan levemente a los animales. Valores por encima de 80 THI afectan 
drásticamente los bovinos (14). 
Vacas en preparto que tienen estrés calórico antes del parto, presentan menor 
desarrollo de la ubre y menor producción de leche que vacas que no tuvieron el 
estrés. Así mismo, se afecta el desarrollo de la placenta generando malnutrición en 
el feto y por consiguiente crías más pequeñas (15)(16). La disminución en la 
producción de leche es bien marcada y está muy documentada. Pero estudios 
recientes indican que se genera liberación de corticoides que generan 
inmunosupresión y, por ende, vacas con bajas defensas más susceptibles a adquirir 
enfermedades (2,4,17). 
Las altas temperaturas pueden ser manejadas desde diferentes aspectos. 
Adecuando estructuras para el manejo del calor. O trabajando con animales que se 
adapten más al calor, para lo cual se ha determinado que animales con menor 
tamaño sufren en menor escala los rigores del estrés calórico (18). 
Incremento de temperatura está asociado a mortalidad en humanos. Estudios 
estadísticos han mostrado que a nivel de bovinos de leche, el comportamiento de la 
mortalidad asociada a altas temperaturas es similar al comportamiento presentado 
en humanos (3). 
El estrés calórico afecta negativamente a los bovinos. Es por eso que siempre se 
está en la busca de medir bajo distintos conceptos el nivel de tolerancia de los 
animales para que estos posean el confort adecuado para su máxima productividad 
(19). Incremento en la temperatura y humedad ambiental ha mostrado caídas en la 
cantidad de la leche producida, lo mismo que en sus niveles de proteína y grasa 
(20). 
Se considera los 20°C como el promedio de temperatura ambiental donde el animal 
se encuentra adaptado y es capaz de regular su temperatura interna sin problemas 
para su salud. De 25°C a 27°C son considerados como los límites superiores donde 
el animal sale de su zona de confort y empieza a presentar problemas en mantener 
su homeostasis. El centro de regulación de temperatura se encuentra en el 
hipotálamo el cual recibe la información especialmente de la piel. Existen muchos 
estudios que buscan medir la temperatura corporal de los bovinos para determinar 
en qué momento se presentan alteraciones de la salud del animal (21). 
La afectación de la salud de la ubre es de causa multifactorial. Existen diferentes 
motivos que llevan a lesiones de la ubre y mastitis tales como prácticas de manejo, 
técnicas de ordeño, agentes infecciosos, duración del período seco, genética, edad, 
número de partos, raza y condiciones medio ambientales (22,23). 
El incremento en la temperatura y humedad ambiental, lleva al aumento de 
patógenos en la ubre. Estudios realizados en cinco lecherías en Alemania, 
analizando variables como número de parto, agente patógeno, células somáticas y 
el índice THI (Temperature-humidity index) mostraron que el estrés por calor influye 
en la salud de la ubre. Los mecanismos que generan este efecto siguen siendo 
especulativos, pero se orientan a cantidad de leche producida, mejores condiciones 
de crecimiento bacteriano debido a altas temperaturas y factores inmunológicos 
(24).  
También, estudios realizados en ganaderías en Wisconsin, U.S.A., presentaron 
alteraciones en la salud de la ubre debido al incremento de la temperatura ambiental 
por causa del verano. Además, este aumento de la temperatura influyó en el 
desempeño de los animales y la aparición de otras patologías (25). 
El objetico del presente trabajo fue realizar una revisión sobre los efectos que 
produce el estrés calórico en la sanidad de la ubre en bovinos de leche. 
Materiales y métodos 
Para la recopilación de la información se investigaron bases de datos como Scielo, 
Science Direct, Scopus, Google Académico utilizando palabras claves, criterios de 
inclusión como reportes del 2010 hasta la fecha actual y artículos de todos los 
países. 
Se tuvieron en cuenta variables como raza, edad, número de partos y condiciones 
medioambientales. 
Resultados y discusión 
En condiciones normales, las vacas en producción necesitan disipar un calor 
producto del metabolismo normal. En condiciones de estrés calórico, esta acción 
debe incrementarse. Elevadas temperaturas más una alta humedad, hace que las 
vacas no tengan la misma eficiencia para disipar este calor. En compensación, el 
consumo de forraje disminuye lo cual afecta la producción de leche (26). También 
se observa afectación a nivel reproductivo. Estas alteraciones a nivel productivo y 
reproductivo se deben principalmente a la disminución de la ingesta de alimento, 
reducción de la rumia y del proceso de absorción de nutrientes y el incremento de 
los requerimientos para el mantenimiento (27,28). 
La actividad de los animales bajo estrés calórico también se ve afectada. Esta 
actividad se mide en número de pasos. Son más sensibles los animales en 
producción más jóvenes y los animales en una etapa tardía de la lactancia (29). 
Una de los primeros cambios que se presentan a nivel de vacas lecheras, es la 
adaptación del tejido adiposo al estrés calórico. El estrés por calor provoca 
respuestas relacionadas con el estrés, como la respuesta al estrés oxidativo 
mediada por Nrf2 y la respuesta de fase aguda en los tejidos adiposos (28). 
Alteraciones de la ubre se incrementan también cuando se asocia a la duración del 
período seco. Vacas con 4 semanas de período seco tuvieron una incidencia de 
mastitis del 26 % contra un 9 % a las que tuvieron un período seco de 8 semanas 
(23). Vacas sometidas a estrés calórico, han presentado alteración en el sistema 
inmunológico, que las hace más susceptibles a infecciones de la ubre (30). 
Se ha demostrado, que el estrés calórico en el período periconcepcional, puede 
afectar la futura producción de la descendencia. Se cree que es un mecanismo de 
adaptación del embrión al calor extremo. Por esta razón, muchas haciendas realizan 
programación de partos para aumentar la producción y evitar este efecto (31). 
También se ha demostrado alteraciones en la productividad de la descendencia, 
cuando el estrés calórico se presenta en la etapa tardía de la gestación. Este tipo 
de estrés calórico en esta etapa, genera retardo en la involución de la glándula 
mamaria en el momento del secado, afectando la proliferación de células de los 
alvéolos antes del parto (32,33). 
La disminución en la producción de leche debido al estrés calórico puede estar entre 
el 25 % y el 40 %. Parte de esta pérdida es debida a la disminución de la ingesta de 
alimento, pero la otra parte debido al incremento de apoptosis de las células de los 
alvéolos, lo que lleva, a menor cantidad de células produciendo leche. Así mismo, 
estas células muestran una mayor expresión génica de las proteínas de choque por 
calor. Es un sistema de protección frente a la agregación y degradación de las 
proteínas. Además, la unión entre las células alveolares se mantiene, debido a un 
esfuerzo extra que se da por incremento de la síntesis de proteína (32). 
Después de evaluar numerosas condiciones como masa corporal, días en leche, 
producción diaria de la leche y temperatura de la leche, se puede determinar el 
momento en que el estrés calórico empieza a afectar al animal. También se utilizan 
valores fisiológicos como frecuencia respiratoria y temperatura corporal. De esta 
manera se empieza el plan de enfriamiento del animal para lograr un mejor 
desempeño (34,35). 
La asistencia técnica es indispensable en la solución de los problemas de ubre. 
Aunque diferentes estudios han demostrado que solo el 44.3 % de los ganaderos, 
cumplen en su totalidad las recomendaciones de los veterinarios. Sin embargo, la 
asistencia a los hatos disminuye notablemente los problemas de mastitis en las 
vacas (22). Además, la presencia de mastitis genera un mayor intervalo parto 
concepción y una mayor cantidad de servicios por concepción (36). 
El color del pelaje se ha estudiado para determinar la adaptabilidad de los animales 
al estrés calórico. Vacas holstein más blancas contra vacas holstein más negras 
fueron comparadas para determinar su resistencia al calor. No hubo diferencia en 
parámetros reproductivos. Sin embargo, las blancas produjeron mayor cantidad de 
leche (37). 
Los sistemas silvopastoriles son una de las principales y mejores opciones para 
mitigar el efecto del estrés calórico. La carga térmica puede disminuir hasta en un 
22 % comparado con pastoreo sin árboles. Se presenta un mayor confort térmico 
por parte de los animales debido al microclima especial que se presenta en estas 
condiciones y a la disminución de la radiación solar (38,39). 
Una de las soluciones para enfrentar los efectos del estrés calórico es suplementar 
las vacas con productos como ensilaje de maíz. Se ha reemplazado el maíz con 
ensilajes de otros alimentos como la granada logrando aumentar la producción en 
vacas bajo condiciones de estrés calórico (40). La suplementación con 
oligoelementos y vitaminas, también se vio reflejado en el aumento de la producción 
en vacas afectadas por estrés calórico (41). 
Se realizó un estudio suplementando con extracto de cítricos a unas vacas lecheras 
de alta producción y sometidas a estrés calórico. No hubo diferencias con respecto 
al grupo testigo en relación a la producción de leche y los porcentajes de grasa y 
proteína. Sin embargo, se observó disminución del número de células somáticas, 
indicando que este método ayuda a mejorar la salud de la ubre (42). La 
suplementación con cromo, se ha utilizado para combatir los efectos del estrés 
calórico. Se aumenta la producción, sin afectar la calidad composicional de la leche 
(43,44). 
Estudios de suplementación con niacina, han mostrado diferentes resultados en 
cuanto a producción de leche y componentes bajo los efectos del estrés calórico 
(45). También se han realizado estudios con la adición de electrolitos, osmolitos y 
compuestos energéticos pero la diferencia en la producción de leche con respecto 
al grupo testigo no es representativa (46). 
Biomarcadores simples se han utilizado para determinar la afectación de los bovinos 
debido al estrés calórico. Se necesitan más estudios para utilizar estos 
biomarcadores de una manera práctica para determinar el nivel de alteración 
fisiológica generada por el estrés calórico (47). 
Existen diferencias genéticas entre las diferentes razas de ganado bovino que 
hacen que unos animales sean más resistentes al calor que otros. Hay mutaciones 
que generan resistencia al calor. Identificar estas mutaciones pueden ser una 
solución a futuro para producir animales resistentes al estrés calórico (48). 
Conclusiones y recomendaciones 
El aumento de la temperatura a nivel global ha llevado a presentación del estrés 
calórico debido a que los animales no están adaptados para estas condiciones. 
A nivel de la ubre se observa reducción de la producción por disminución de la 
ingesta y por alteración de las células de los alvéolos mamarios. También se 
presentan cambios fisiológicos que modifican el comportamiento del organismo, 
llevando a que por motivos de adaptación se presente disminución de la producción 
y presencia de mastitis. 
Se deben generar condiciones que permitan que los animales se adapten o que 
estén en ambientes específicos que permitan que su habilidad productiva no se vea 
alterada. 
Se recomiendan estudios de opciones que permitan mitigar el efecto de este cambio 
climático y así se vean, lo menos afectados posibles, los parámetros productivos y 
reproductivos. 
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